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2.2 Multi-Layer NDT 




図 1 NDTと Multi-Layer NDT 
 
3D マップは、𝑁𝑥 × 𝑁𝑦 × 𝑁𝑧個のボクセルグリッドに分
割されると仮定する。𝑁𝑧層の NDT は、3 次元位置𝑎 =
(𝑎𝑥, 𝑎𝑦 , 0)および𝑧軸周りの角度𝜃を推定する。𝑁𝑥層の NDT
では、𝑥軸周りの 3 次元位置𝑏 = (0, 𝑏𝑦 , 𝑏𝑧)および角度𝜑を
推定する。𝑁𝑦層では、𝑦軸周りの 3次元位置𝑐 = (𝑐𝑥, 0, 𝑐𝑧)
および角度𝜔を推定する。𝑇𝑥 = (𝑐𝑥 + 𝑎𝑥)/2、𝑇𝑦 = (𝑎𝑦 +
𝑏𝑦)/2、𝑇𝑧 = (𝑏𝑧 + 𝑐𝑧)/2を計算することにより、3Dマップ
中の 3次元位置(𝑇𝑥 , 𝑇𝑦 , 𝑇𝑧)を得る。 
 
2.3 自己位置推定実験 
愛知県立大学情報棟内を 3D LiDAR で計測した点群デ
ータから 3D マップを作成した。3D マップの点群データ
と新たに計測した点群データにMulti-Layer NDTを適用し
た。図 2(a)中の黄色の 3D 点が 3D マップの点群データ、
紫色の 3D点が計測した点群データである。 
また、層の分割数𝑁𝑥, 𝑁𝑦 , 𝑁𝑧 を 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 
24, 48, 96, 150 に変化させた。分割数と高さ推定誤差の関
係の一例を図 2(b)に示す。図 2(b)より、分割数が 24 以上
になると、RMS 誤差が 0.01m 以下に収まっていることが
わかる。実験環境は高さ 7.61mであるため、1層の厚さは
約 0.32mとなる。実験環境程度の規模の建物にMulti-Layer 
NDT を適用する際、1 層の厚さを 0.32m ほどに分割する
ことで位置合わせすることができる。 
図 2 Multi-Layer NDTによる自己位置推定の一例 
 
















































∆𝑥 = 𝑣𝑥 ∙ ∆𝑡                  (1) 
∆𝑧 = 𝑣𝑧 ∙ ∆𝑡                  (2) 
となる。𝑣𝑧はスキャナと物体の間の距離𝑑と仰角方向のス
キャニングの角速度𝜔の積 
𝑣𝑧 = 𝑑 ∙ 𝜔                   (3) 
から得られる。よって、物体の移動速度𝑣𝑥は、 







力されることを利用し、1 ライン分の 3D 点を一つの塊と
みなして、時刻𝑡から始まるスキャン 1 ライン分の点群重









より、0.50m/s 以下の移動物体を RMS誤差 0.07m/s で検出
した。 
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